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High-pressure,pulsedglowdischargeisa"liedtotreamentofvolatileorganiccompound(VOC)mgaseousatmoSphere.
FormaldehydeisdiHilsedmtoatJeahnentchamberﬁlledupwithdryairaromdatmosphericpressure.Thepeakpowerofthe
dischaIggereachesl71MWwithilepulsedurationof50ns.ThespectmmoﬂiJltemssionmnnthedischargeismeasured
toestimate山etreatmentprocess.ThestronglinesofNandOareconfirmed,whilethelineofOHradicalareweak・It
indicatesthatelectronimpactwiththefbrmaldehydeisconsidemblepathbrtheVOCtreatment.
キーワード：パルスパワー，グロー放電，揮発性有機化合物，分光計測，ガス処理
(Pulsedpower,Glowdischarge,Wlatileorganiccompound,Spectroscopicmeasurement,Gastreatment)
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2．実験装置および方法１．はじめに
〈2.1>放電装置および処理ガスの設定図１は放電に
よるガス処理装画の概略図である。本装匿はエキシマレー
ザー装画の放電部を転用している。放電励起回路は紫外線
自動予備電離容堂移行型で、C,=56nF、Cz=32nFである。
Clの充電電圧は２８kVである。ガスチヤンバ(容量～50L)
内には､かまぼこ型の電極(電極長690匝皿､電極幅３５mm、
電極間隔２０宜皿)が平行に設置されており、放電体租は～
0.48Lと見積もられる。
図２に放電用ガスおよび揮発性有機化合物の導入システ
ムを示す。チャンバには乾燥空気を２0kPa充填し、そこに
ホルムアルデヒド溶液を蒸発させることで、ホルムアルデ
ヒド(濃度は500"m)を混入させた。なお、チャンバ内での
ホルムアルデヒド濃度を均一にするため、ファンを回しな
がら放電した。ホルムアルデヒド濃度の測定はガス検知管
(ガステック、９1M)を使用した。
〈２．２＞放電発光の分光計測図３は、放電発光の分光
計測の配腫を示す。レンズで放電からの発光を集光し、分
光器(ケイエルブイ社製SPM-002)に入射する。放電部の中
央の光を測定した。暗中にて、分光器の露光時間を３sに設
定し、その間に１回のパルス放電を起こし、波長２００nm̅
6"nmのスペクトルを計測した。
揮発性有機化合物による大気汚染が人の健康へ及ぼす影
響が懸念され、早急な対処が必要となっている(1)。揮発性有
機化合物を吸苅剤に吸着させ回収する処理装置がすでに市
販されているが、この方法では吸着剤の交換が必要となる。
他方、放電を利用した処理では基本的に薬剤等は不要にな
るため、コストの削減につながる。このような利点から放
電による処理が注目され、様々な放電方式での処理が研究
されている(2)-(4)。そこで著者らは、高気圧パルスグロー放電
を揮発性有機化合物の処理に適用した。高気圧パルスグロ
ー放電は、大体積かつ空間的に均一で、大電力密度(数
MW/cc以上)の放電である。なお、ｎｓ～仏sオーダーのパル
スであるため、パルスあたりの電力量は数mWhと小さく、
エネルギー効率のよい処理が見込める。
本研究では、建材や防腐液などに使用されシックハウス
症候群の原因物質の一つとされるホルムアルデヒドを処理
対象とし、高気圧付近の空気中にホルムアルデヒドを漂わ
せ、高気圧パルスグロー放電による処理を試みた。まず、
ホルムアルデヒド処理の放電発光、電圧、電流を観測した。
つづいて、ホルムアルデヒド処理時の放電発光のスペクト
ルを観測し、処理に関与すると思われる物質を特定するこ
とにより、処理に係る化学反応を推定した。
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電が開始している。絶縁破壊電圧および最大放電電流は、
それぞれ、～１７kV，～２３kAである。
図５は空気単体における放電電力を示す。電力は電圧と
電流の積により求めた。最大放電電力は～189MW､パルス
幅は～３８nsとなっている。
図６はホルムアルデヒド処理時の放電の電圧および電流
を示す。ホルムアルデヒド濃度は５０0ppmである。電圧お
よび電流の立ち上がりは空気単体の場合と同じタイミング
で起きているが、絶縁破壊電圧および最大放電電流は、そ
れぞれ、～1６kV、̅２６kAと若干、低くなり、放電維持電圧
は～５kVで、空気単体時よりも放電中の電圧が高くなって
いる。
図７はホルムアルデヒド処理時の放電電力である。最大
放電電力は～171MW、そのパルス幅は～50nsであり、上．
-ク電力は高いが、パルスあたりの放砥エネルギーはおよ
そ～2mWhと極めて少ないことがわかる。
chambGas ba
図１放電によるガス処理装置
Fig.l.SChematicdiagramof
gastreatmentdevicebydischarge.
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放電用ガスおよび揮発性有機化合物導入システム
Fig.２.Blockdiagramofgasand
volatileOIganiccompoundsupplysystem.
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図４空気のみでの放電の電圧および電流
Fig.４.Dischargevoltageandcurrentmair.
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図３分光計測の配極
Fig.３Arrangementofspectroscopicmeasuremenl
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3ホルムアルデヒド処理時の放電特性
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図４は空気単体における放電の電圧および廻流を示す。
時刻r～５３nsでギャップスイッチがオンされCIからＱへの
容盆移行が始まり、予備電離放電が起こっている。その後、
電極間の電圧が上昇し、ｒ～200nsで絶縁破壊が起こり、放
図５空気のみでの放電の電力
Fig.５．Dischargepowermair.
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図９ホルムアルデヒド処理時の放電発光
Fig.９.Lightemissionnfom
dischalgeinfbnnaldehydetreatment.
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図６ガス処理時の放電の電圧および電流
Fig.６.Dischargevoltageandcurrentmgastreatment 図８および９は、それぞれ、空気単体の場合およびホル
ムアルデヒド処理時の放電発光である。空気単体とホルム
アルデヒド処理時共に、電極間に全体に均一なグロー放電
が見られる。電極間全体に放電が広がったと仮定すると、
放電体積は電極の各寸法(電極長690mm、電極幅３５mm、
電極間隔２０mm)から0.48Lとなり、チャンバ容積50Lの
約１%にあたる。
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4．空気でのホルムアルデヒド処理
表１にホルムアルデヒド初期濃度と１０回のパルスパワー
放電印加後のホルムアルデヒド濃度を示す。パルス放電を
１０回印加したところ、初期濃度500ppmが300ppmまで減
少した。また、オゾン濃度はOppmで検知されなかった。
これは、ホルムアルデヒド処理でオゾンが消費されたため
ではないかと考えられる。
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図７ガス処理時の放電電力
Fig.７.Dischargepoweringastreatment 表１ホルムアルデヒドとオゾンの濃度
Tablel.Concentrationoﬀbrmaldehydeandozone
パルスパワー放電
印加１０回後の濃度ホルムアルデヒド
初期濃度
１０mm
、ヘ"‘・ノ Ｈ オゾンホルムアルデヒド
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′ 心
議鼠幕
一 茂 一
300ppm Oppm500ppm
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５．放電発光の分光計測
図１０は空気単体における放電発光のスペクトルである。
主に空気の構成通りのＮやＯの発光が観測された。また、
434皿付近に若干のＨの発光が確認される。
図１１はホルムアルデヒド処理時の放電発光のスペクトル
である。ホルムアルデヒド濃度は５００ppmである。空気単
体の場合と同様に窒素や酸素の発光が観測される。また、
図８空気のみでの放電発光
Fig.８.Lightemissionffom
dischargemair.
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2000434nmにＨの発光が見られる。これらより、放電中の電子
eが直接、ホルムアルデヒドと衝突して、
Ｉ１N Ｉ
０
e(fast)+HCHO→H+HCO+e(s low) , (２) Ｎ
０００１
（・弓巳ご湯口豊昌
の処理反応が進んでいるものと考えられる。さらに､357nm
にＯからの発光が見られることから、
’
O + H C H O → O H + H C O , (3)
の反応が起きており、OHラジカルが生成されていると見込
まれる。
さて､OHラジカルは３１０ｍ付近に現れるがＯまたはAr
のスペクトルと重なって判別が難しい。図１１のスペクトル
を詳細に観察すると３１０nm付近のＯまたはArの強いピー
クの左肩に若干のショルダーが見られる｡これはOHに起因
するものと思われる。したがって、
Ｈ
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Wavelenah(nm)
図１０空気単体での放電発光のスペクトル
Fig.１０．Emissionspectrumofdischargeinair
600
O H + H C H O → H ２ ０ + H C O , (4)
の処理反応も起きていると考えられる。
以上より、処理過程としては、
(1)放電で発生した電子が直接衝突することによりホル
ムアルデヒドの分子間の結合を破壊し分解する、
(2)放電プラズマ中の反応プロセスで発生したＯやOHラ
ジカルとの反応で分解される、
などが推定される。また、処理時の副生成物としてHCOラ
ジカルの生成されることも推定される。なお、ホルミルラ
ジカルは毒性があり、この処理が本手法を実施する際の課
題となる。
2000
『１
Ⅱ
ＩＩ
NINo I INＮ
|IN
０００１
（●弓ｓご湧昌望昌
Ｎ
JIII
一
OH
、 ＨINeｌＮｅＩ卜獅刃6．結論 ０
２ ０ ０ ３ ０ ０ ４ ０ 0 5 ０ 0 ６ ０ ０
Wavelen3h(nm)
図１１ホルムアルデヒド処理時の放電発光のスペクトル
Fig.1１.Emissionspectrumofdischarge
mbrmaldehydetreatment.
高気圧パルスグロー放電を揮発性有機化合物処理に適用
し、ホルムアルデヒドを対象として空気中での処理実験を
試み、以下の結果を得た。
(1)ホルムアルデヒド初期濃度500ppmが、１０回のパルス
放電の印加により300ppmまで減少した。
(2)H(434nm)の強い発光とO(357nm)およびOH(３１０
nm)の強い発光が確認され、処理過程として遮子の衝
突によるホルムアルデヒド分子中の結合の切断と、ラ
ジカルによるホルムアルデヒドの分解が推定できる。
(3)副生成物としてホルミルラジカル(HCO)の生成が推定
される。
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